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(57) Abstract: The non-volatile, programmable and 
electrically erasable memory cell having a single grid 
materia] layer comprises a floating grid transistor and 
a control grid. The source S regions and drain D regions 
and channel of the floating grid transistor form the 
control grid, and the memory cell comprises a dielectric 
zone ZTN disposed between a first part PI of the layer 
of grid materia] and a first active semiconductor zone 
RG1 which is electrically isolated from a second active 
zone RG2 incorporating the control grid, said dielectric 
zone forming a tunnel zone ZTN for transferring 
charges, which are stored in the floating grid, to 
the first active zone during erasure of the cell. An 
access transistor partially surrounding the floating grid 
transistor of the memory cell makes it possible to obtain 
a magnetic core plane, which is reduced in size, with 
consequent programming currents. 

(57) Abrege : La cellule-mSmoire non volatile 
programmable et effacable electriquement a une seule 
couche de materiau de grille, comporte un transistor a 
grille fiottante et une grille de commande. Les regions 
de source S, de drain D et de canal du transistor a 
grille fiottante forment la grille de commande, et la 
cellule-mdmoire comporte une zone didlectrique ZTN 
disposee entre une premiere partie PI de la couche de 
mat6riau de grille et 
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une premiere zone active semiconductrice RG1 electriquement isolee d'une deuxieme zone active RG2 incorporant la grille de com- 
mande, cette zone dielectrique formant une zone tunnel ZTN pour tors d'un effacement de la cellule, le uansfert vers ladite premiere 
zone active des charges stockdes dans la grille flottante. Un transistor d'acccs entourant partiellement le transistor a grille flottante 
de la cellule-memoire permet l'obtention d'un plan-memoire de taille reduite avee des courants de programmation consequents. 
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Dispositif semiconducteur de mlmoire, non volatile, 
programmable et effagable Electriquement, a une seule couche de 
matlriau de grille et plan m£moire correspondant. 

5 L'invention concerne les circuits int£gr6s, et plus 

particulifcrement les dispositifs semiconducteurs de m6moire du type 
non volatiles, programmables et effagables Electriquement k une seule 
couche de matSriau de grille. 

La structure d'un tel point m6moire est bien connue de 

10 Thomme du metier. Le brevet am£ricain n° 5 761 121 en donne un 
exemple pour une structure PMOS. Plus prEcisEment, une telle cellule 
comporte un transistor & grille flottante et une grille de commande qui 
est r£alis6e par implantation au sein d'un substrat semiconducteur. 
Cette couche enterrEe, qui fait office de grille de commande, est 

15 couplEe de fagon capacitive & la grille flottante. La grille de 
commande et le transistor k grille flottante sont 61ectriquement isolEs 
par une zone d' isolation, par exemple du type b tranchees peu 
profondes (STI : « Shallow Trench Isolation »). 

La couche de mat6riau de grille, en g6n6ral du polysilicium, au 

20 sein de laquelle est r£alis£e la grille flottante du transistor, est isol€e 
de la zone active par un diElectrique, par exemple du dioxyde de 
silicium. 

Alors que la programmation d'une telle cellule-m6moire 
s'effectue par injection d'Electrons chauds dans la grille flottante du 

25 transistor (CHE : « Channel Hot Electrons » en langue anglaise), 
1'effacement 61ectrique d'une telle cellule-mEmoire s'effectue par 
application d'une tension 61ev6e sur la source, le drain et le substrat 
du transistor et par application d'une tension beaucoup plus faible sur 
la grille de commande, ce qui provoque un fort champ Electrique 

30 inverse et done une Evacuation des Electrons stockEs dans la grille 
flottante vers les r6gions de source, de drain et de canal du transistor, 
et ce en traversant l'oxyde de grille du transistor. 

Or, ce processus d'effacement, lorsqu'il est r£p6t6 de fagon 
cyclique, comme e'est g6n6ralement le cas pour des applications 
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m£moire, provoque une degradation de l'oxyde de grille du transistor 
ainsi qu'une degradation de la tension de seuil de ce transistor. 

En d'autres termes, les Evacuations i6p6t6es des Electrons k 
travers 1'oxyde de grille du transistor provoquent k terme un 
5 vieillissement de celui-ci. 

L' invention vise i apporter une solution k ce probl&me. 

L'invention a pour but de proposer une structure de cellule- 
mEmoire £vitant le phenomfcne de vieillissement du transistor lors des 
cycles r6p6t6s d'effacement. 
10 L'invention a 6galement pour but de permettre une 

programmation de la cellule, soit par une programmation du type 
« porteurs chauds », soit par une programmation du type « Fowler- 
Nordheim ». 

L'invention a Egalement pour but de fournir une telle mEmoire 
15 dont le proc6d£ de fabrication soit totalement compatible avec un 
procEdE classique de fabrication CMOS. 

L'invention propose done un dispositif semiconducteur de 
mEmoire, comprenant une cellule-mEmoire non volatile, programmable 
et effa$able eiectriquement, k une seule couche de matEriau de grille, 
20 et comportant un transistor h grille flottante et une grille de 
commande. 

Selon une caractEristique gEnerale de l'invention, les regions 
de source, de drain et de canal du transistor k grille flottante forment 
la grille de commande. Par ailleurs, la cellule-mEmoire comporte une 

25 zone diElectrique disposEe entre une premiere partie de la couche de 
matEriau de grille et une premiere zone active semiconductrice 
61ectriquement isolEe d'une deuxi&me zone active incorporant la grille 
de commande. Cette zone diElectrique forme alors une zone « tunnel » 
pour, lors d'un effacement de la cellule, permettre le transfert vers 

30 ladite premiere zone active des charges stockEes dans la grille 
flottante. 

La region de canal s'entend ici comme 6tant la region 
semiconductrice s*6tendant entre la region de source et la region de 
drain sous la grille du transistor. 



# 
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La structure de la cellule-memoire, selon Tinventiqn, est par 
consequent totalement differente des structures classiques en ce sens 
qu'elle ne comporte pas de grille de commande distincte du transistor 
k grille flottante. En effet, selon l'invention, c'est une partie du 
5 transistor k grille flottante, et plus particulidrement les regions de 
source, de drain et de canal de ce transistor, qui forment la grille de 
commande. 

Par ailleurs, T6vacuation des charges lors d'un effacement de 
la cellule s'effectue k travers, non plus Toxyde de grille du transistor 

10 k grille flottante, mais k travers un oxyde de grille (materiau 
dieiectrique) qui est situe en regard d'une zone active eiectriquement 
isoiee de la zone active incorporant la grille de commande, et par 
consequent les regions de source, de canal et de drain du transistor k 
grille flottante. En consequence, la degradation de 1'oxyde de la zone 

15 tunnel selon Tinvention, ne provoque pas le vieillissement du 
transistor de la cellule. 

Le fait que les regions de source, drain et canal du transistor 
forment la grille de commande et que la zone tunnel situ6e en regard 
de ladite premiere zone active constitue la zone de transfert de 

20 charges, est lid au fait que le couplage capacitif entre la deuxi&me 
zone active (celle dans laquelle sont realisees les regions de source, de 
drain et de canal du transistor) et la grille flottante, est plus important 
que le couplage capacitif au niveau de la zone tunnel. Les diff£rents 
couplages capacitifs dependent des surfaces de materiau de grille en 

25 regard des zones actives ainsi que des differentes tensions appliqu£es 
sur les differentes electrodes de la cellule-memoire. L'homme du 
metier saura ajuster ces differents paramdtres pour obtenir T effet 
recherche. 

Cependant, pour obtenir les avantages de la cellule-memoire 
30 selon l'invention, tout en appliquant des tensions raisonnables sur les 
electrodes de la cellule-memoire, c*est-&-dire des tensions de l'ordre 
de quelques volts k la dizaine de volts, on choisira avantageusement 
une valeur capacitive de la zone tunnel inferieure ou egale k 30% de la 




WO 03/088366 



PCT/FR03/00311 



4 



10 



15 



20 



25 



valeur capacitive totale entre la couche de mat6riau de grille et 
Tensemble des zones actives de la cellule-m£moire. 

Selon un mode de realisation de l'invention, le transistor a une 
grille annulaire et la couche de mat£riau de grille comporte, outre la 
grille annulaire et ladite premidre partie, une partie de liaison entre 
cette premiere partie et la grille annulaire. 

Plusieurs possibility existent pour l'isolement yiectrique entre 
la premifere zone active (celle dans laquelle vont etre 6vacu6es les 
charges lors de Teffacement) et la deuxieme zone active (celle dans 
laquelle est r6alis£ ie transistor). 

Selon un premier mode de realisation, la premiere zone active 
et la deuxiSme zone active peuvent etre electriquement isol^es Tune 
par rapport & Tautre en profondeur par des jonctions PN destinies k 
etre polarisdes en inverse, et en surface par une region d'isolation, par 
exemple une region desolation du type tranches peu profondes. 

Dans ce cas, et selon un exemple de realisation, la premiere 
zone active est r£alis6e dans une premiere region de substrat (par 
exemple un caisson) ayant un premier type de conductivity, par 
exemple le type de conductivity N. La deuxifeme zone active est 
r£alisee dans une deuxieme region de substrat (par exemple un 
caisson) ayant figalement le premier type de conductivity. La premiere 
region de substrat et la deuxieme region de substrat sont alors s£par£es 
par une troisifeme region de substrat (par exemple un autre caisson) 
ayant un deuxieme type de conductivity diffyrent du premier, par 
exemple le type de conductivity P. La rygion d'isolation s'ytend entre 
la premiere rygion de substrat et la deuxidme rygion de substrat et 
comporte alors un orifice debouchant sur une zone de prise de contact 
(zone P* par exemple) de la troisieme rygion semiconductrice. 

En variante, la premidre zone active et la deuxifeme zone active 
peuvent Stre electriquement isoiees Tune par rapport k l'autre 
uniquement par des jonctions PN destin€es & etre polarisyes en 
inverse. 

Un tel mode de ryalisation permet d'obtenir une meilleure 
rytention de donnees. En effet, il a yte observe qu'il cpnvenait de 
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choisir une epaisseur du dieiectrique superieure k 60 A, de fa§on k 
obtenir une bonne retention des donnSes. Or, il a 6t6 observe qu'il se 
produisait un amincissement du dieiectrique de grille k Tinterface 
entre la zone desolation, par exemple du type tranches peu 
5 profondes, et le materiau de grille. Et, ceci conduit k une moins bonne 
retention de donn6es. Par consequent, le mode de realisation qui ne 
prSvoit aucun chevauchement de region d'isolation par la couche de 
materiau de grille r6sout ce probleme. 

Plus precisement, selon un mode de realisation, la couche de 
10 materiau de grille s'etend integralement au-dessus des trois regions de 
substrat precitees, sans chevaucher de region d'isolation. 

Quel que soit le mode de realisation, la premiere region de 
substrat comporte en surface une zone de prise de contact ayant le 
premier type de conductivite, par exemple une zone de prise de contact 
15 de type N + dans un caisson N. 

Ceci etant, afin de faciliter I'effacement, il peut s'averer 
avantageux de menager en surface de la premiere zone active, outre la 
prise de contact precitee, une zone surfacique ayant le deuxifcme type 
de conductivite, par exemple le type P + , et s'etendant autour de ladite 
20 zone tunnel. Bien entendu, cette zone surfacique est eiectriquement 
reliee k la zone de prise de contact, par exemple par une siliciuration. 

Ainsi, on realisera avec la premiere partie de materiau de 
grille, un transistor PMOS par exemple, dont les regions de source et 
de drain sont court-circuitees. Ceci permettra de rendre bien 
25 conductrice la partie de zone active situee sous la premiere partie du 
materiau de grille. 

II serait egalement possible de ne pas limiter localement la 
prise de contact, mais de realiser en surface toute une zone fortement 
dopee ayant le premier type de conductivite, par exemple le type N + . 
30 Ceci etant, ceci conduirait probablement k un effacement perimetrique. 

Selon un mode de realisation de Tinvention, le dispositif 
comporte en outre des moyens de polarisation possedant un etat de 
programmation de la celluie-memoire, un etat de lecture de la cellule- 
memoire et un etat d'effacement de la celluie-memoire. 
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Dans retat d'effacement, les moyens de polarisation 
provoquent un effacement du type Fowler-Nordheim, en appliquant 
une tension sur la premiere zone active beaucoup plus eievee que les 
tensions appliqu6es sur les regions de source, de drain et de substrat 
5 du transistor. 

A cet egard, dans retat d' effacement, les moyens de 
polarisation appliquent de preference des tensions egales sur les 
regions de source, de drain et de substrat du transistor. 

Dans retat de programmation, les moyens de polarisation 
10 peuvent provoquer une programmation par porteurs chauds au niveau 
du transistor. 

lis peuvent egalement provoquer une programmation du type 
Fowler-Nordheim, en appliquant sur les regions de source, de drain et 
de substrat du transistor, des tensions, de preference egales, et 
15 beaucoup plus £lev£es que celles appliquees sur la premidre zone 
active. 

Par ailleurs, dans retat de lecture, on choisira avantageusement 
une difference de tension drain/source Iimitee k 1 volt en valeur 
absolue. Ceci permet d'eviter une reprogrammation trfcs lente de la 
20 cellule-m6moire, ou bien une programmation parasite non-voulue 
d'une cellule-memoire vierge. 

Le transistor k grille flottante est de preference un transistor 
PMOS. Ceci etant, l'invention s'applique egalement k un transistor du 
type NMOS. 

25 Le dispositif peut comporter un plan-m£moire comportant 

plusieurs cellules-m6moires. 

Le dispositif peut ainsi former une m£moire du type EEPROM 
ou du type FLASH. 

L' invention a encore pour objet un circuit infegfe comportant 
30 un dispositif tel que d£fini ci-avant. 

D'autres avantages et caractdristiques . de l'invention 
apparaitront k Texamen de la description detailiee de modes de 
realisation nullement limitatifs, et des dessins annexes, sur lesquels : 
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-les figures 1, la, lb illustrent schematiquement un premier 
mode de realisation d'un dispositif de memoire, selon l'invention ; 

-les figures 2, 2a, 2b illustrent schematiquement un deuxieme 
mode de realisation d'un dispositif de memoire, selon l'invention ; 
5 -les figures 3, 3a, 3b illustrent schematiquement un troisi&me 

mode de realisation d'un dispositif de memoire, selon l'invention ; 

-la figure 4 illustre schematiquement des polarisations 
appliquees sur les electrodes d'un dispositif de memoire, selon 
Tinvention, en fonction de retat de ce dispositif, 
10 - la figure 5 illustre schematiquement un quatrifeme mode de 

realisation d'un dispositif de memoire selon Tinvention, 
particulierement destine k etre incorpore au sein d'un plan memoire, 

- la figure 6 illustre un mode de realisation d'un tel plan 
memoire, 

15 - les figures 7 et 8 illustrent schematiquement des 

polarisations appliquees sur les electrodes du dispositif de memoire 
des figures 5 et 6, en fonction de retat de ces dispositifs, 

- les figures 9 £ 11 illustrent schematiquement une variante de 
Tinvention prevoyant une programmation par porteurs chauds en deux 

20 etapes, 

- la figure 12 illustre schematiquement un cinquifcme mode de 
realisation d'un dispositif de memoire selon Tinvention, 
particulierement destinS & Stre incorpore au sein d'un plan memoire, 

- les figures 13 et 14 illustrent un mode de realisation d'un tel 
25 plan memoire, et 

- la figure 15 illustre schematiquement des polarisations 
appliquees sur les electrodes du dispositif de memoire des figures 12 
et 13, en fonction de Tetat de ces dispositifs. 

Dans la suite, les figures la (respectivement 2a et 3a) et lb 
30 (respectivement 2b, et 3b) sont respectivement des sections selon les 
lignes A-A et B-B de la figure 1 (respectivement de la figure 2 et de la 
figure 3). 

Sur les figures la et lb, la reference SB designe un substrat 
semiconducteur, par exemple en silicium dope P\ d'un circuit integre. 
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Ce substrat SB comporte une premiere region de substrat RG1 
form6e (Tun caisson semiconducteur dop6 N, ainsi qu'une deuxifeme 
rdgion de substrat RG2 formee d'un autre caisson semiconducteur dop6 
N. Les deux caissons RG1 et RG2 sont s£par6s par une troisifeme 
5 region semiconductrice RG3 form6e d'un caisson dop6 P. 

Le caisson RG3 assure l'isolation 6Iectrique mutuelle en 
profondeur des deux caissons RG1 et RG2. En effet, cette isolation 
61ectrique est r6alis6e par des jonctions PN qui seront polarisees en 
inverse. 

10 En surface, l'isolation 61ectrique mutuelle des deux caissons 

RG1 et RG2 est assurde par une region d'isolation STI, par exemple du 

type tranchdes peu profondes. 

La region d'isolation STI comporte un orifice d6bouchant sur 

une zone de prise de contact PSB, dopde P + , et situ6e en surface du 
15 caisson RG3. Cette prise de contact PSB va permettre d'assurer une 

polarisation du caisson RG3 et 6galement du substrat sous-jacent SB. 

Le caisson RG1 forme une premiere zone active, tandis que le 

caisson RG2 forme une deuxi&me zone active. 

Au-dessus de ces deux zones actives, est pr6vue une couche 
20 d'un mat^riau de grille, par exemple du polysilicium, reposant sur la 

surface des deux zones actives par r intermediate d'un oxyde de grille 

OX, par exemple du dioxyde de silicium. 

La couche de matSriau de grille, qui forme dans son ensemble 

une grille flottante, comporte une premiere partie PI surplombant la 
25 premiere zone active RG1. 

La couche de matdriau de grille comporte 6galement une partie 

FG annulaire disposSe au-dessus de la deuxieme zone active RG2. 

Cette partie annulaire de matdriau de grille d£finit la grille FG d'un 

transistor PMOS, Sgalement appel6e transistor de stockage des charges 
30 ou de lecture, dont la source S, formee d'une region implantSe de type 

P + , se situe dans le caisson RG2 k I'ext^rieur de la grille annulaire, et 

dont le drain D form6 6galement d'une region implant6e de type P*, se 

situe dans le caisson RG2 & Tint^rieur de l'anneau formant la grille 

FG. 
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La couche de materiau de grille comporte 6galement une partie 
de liaison PL reliant la partie annulaire FG et la premiere partie PI. 

La g6om£trie de la premiere partie PI a 6t€ choisie de fagon & 
ce que la valeur capacitive de la zone d'oxyde OX situge sous cette 
5 premiere partie PI, et £galement appel6e zone tunnel ZTN pour des 
raisons qui seront explicit£es plus en detail ci-apr&s, soit inf£rieure ou 
6gale h 30% de la valeur capacitive totale entre la couche de materiau 
de grille et T ensemble des zones actives de la cellule-memoire, c'est- 
&-dire la somme des capacity fornixes entre le matgriau de grille et 
10 chacune des zones actives de la cellule-m£moire. 

De ce fait, les regions de source, de drain et de canal, qui sont 
couplSes de fagon capacitive & la grille FG, vont former une grille de 
commande pour cette cellule-memoire, tandis que la zone tunnel ZTN 
va former une zone de transfert des charges permettant 1' evacuation, 
15 lors d'un effacement de la cellule-memoire, des charges stockees dans 
la grille flottante vers la premi&re zone active RG1. 

En ce qui concerne la grille de commande, c'est bien entendu la 
zone de canal qui participe essentiellement au couplage capacitif avec 
la grille annulaire FG. Ceci etant, Thomme du metier sait que les 
20 regions de source et de drain debordent egalement par diffusion sous 
la grille annulaire FG. Aussi, ces regions de source et de drain 
participent-elles egalement en pratique & ce couplage capacitif. 

Afin de polariser de fagon adequate la premifere zone active 
RG1, celle-ci comporte une zone implantee N\ r£f6renc6e PCI, et 
25 permettant une prise de contact. 

Par ailleurs, dans ce mode de realisation, il est egalement prevu 
une zone surfacique ZS, dop6e P + , et s'etendant autour de la zone 
tunnel ZTN. 

L'homme du metier aura note que Ton a ainsi formfi avec la 
30 premiere partie PI de la couche de materiau de grille, un transistor 
PMOS court-circuit6, c'est-^-dire dont les regions de source et de 
drain, dop£es P + , sont relives eiectriquement. 

Cette zone surfacique ZS est eiectriquement relive & la zone de 
prise de contact PCI, par exemple par une siliciuration surfacique. 
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En ce qui concerne la deuxiftme zone active RG2, il est 
egalement pr6vu une region implantee N\ referencee BK, permettant 
une prise de contact et une polarisation de ce caisson RG2, et par 
consequent une polarisation du substrat du transistor de lecture. 

Le procede de fabrication d'une telle cellule-memoire 
comporte, tout d'abord, la realisation connue en soi dans le substrat 
SB de type P* des regions d'isolation laterales STI. 

Puis, on procfcde de fa9on connue en soi, & 1' implantation des 
caissons RG1, RG2 et RG3. 

Puis, aprfcs avoir realise sur la surface de la structure ainsi 
obtenue une couche d'oxyde OX, on depose une couche de materiau de 
grille, par exemple du polysilicium, que Ton grave de fa$on h former 
dans cette couche la grille annulaire FG, la partie de liaison PL et la 
premiere partie PI. On proc£de ensuite h la realisation des diffdrentes 
regions implantees P + et N*. la couche de materiau de grille servant 
alors notamment de masque dur. 

On procdde ensuite & une siliciuration classique des regions de 
source, de drain et des prises de contact PCI, BK, ainsi que de la zone 
surfacique ZS. 

On termine ensuite le procede de fabrication par des prises de 
contact classiques sur les regions de source, de drain, sur la region BK 
et sur la prise de contact PCI. 

On va maintenant decrire, en se referant plus particulifcrement k 
la figure 4, le fonctionnement de la cellule-memoire selon Tinvention. 

A cet egard, le dispositif de memoire selon Tinvention, 
comporte des moyens de polarisation MPL, par exemple des sources de 
tension associees & une logique de commande, ces moyens de 
polarisation possedant un etat de programmation de la cellule- 
memoire, un etat de lecture de cette cellule-memoire et un etat 
d'effacement de cette cellule-memoire. 

Dans chacun de ces etats, les moyens MPL deiivrent sur la 
source S, le drain D et le substrat BK du transistor, des tensions VS, 
VD et VBK. lis polarisent egalement le substrat RG3 avec une tension 
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VPSB appliqu6e sur la zone de contact PSB, et la premidre zone active 
RG1 avec une tension VZ1 appliqu6e sur la zone de contact PCI. 

Une premiere possibility pour programmer Slectriquement la 
cellule-m6moire, consiste k adopter une programmation dite « par 
5 Electrons chauds ». Plus pr£cis€ment, lorsqu'on veut programmer 
61ectriquement la cellule-m6moire, c'est-i-dire lorsqu'on veut stocker 
des charges dans la grille flottante, on applique par exemple sur la 
source du transistor une tension 6gale k 5 volts et sur le drain une 
tension Sgale k 0 volt. 

10 On polarise par ailleurs le substrat du transistor k 5 volts et on 

applique sur la prise de contact PCI de la premiere zone active une 
tension qui peut varier en pratique entre 0 et 5 volts, par exemple 5 
volts. On polarise par ailleurs le substrat (prise de contact PSB) k 0 
volt. Le transistor est alors passant (sous reserve d'une tension 

15 grille/source suffisante pour initialiser la conduction du transistor), ce 
qui cr£e une saturation de ce transistor et provoque un courant de trous 
provenant de la source. Ces trous entrent en collision avec le reseau 
cristailin et forment des trous chauds et des Electrons chauds. Les 
electrons chauds sont attires dans la grille flottante dont le potentiel 

20 chute 16g&rement par rapport k celui appliquS sur la source. 

Une autre possibility de programmation de la cellule-mfimoire, 
selon Tinvention, consiste k effectuer une programmation du type 
Fowler-Nordheim, c'est-&-dire appliquer un champ 61ectrique 
important pour abaisser les barriSres 6nergetiques et permettre le 

25 transit des Electrons vers la grille flottante. 

Plus pr6cis£ment, dans ce cas, on appliquera par exemple sur la 
source, le drain et le substrat du transistor, des tensions 6gales dont la 
valeur est relativement 61ev6e, par exemple comprise entre 8 et 11 
volts, et typiquement 11 volts. Parall&lement, alors que le caisson RG3 

30 est toujours polarisd k 0 volt, on applique une tension £gale k 0 volt 
sur la prise de contact PCI de la premiere zone active. 

De ce fait, la grille flottante est portee k un potentiel 
sensiblement £gal k 10 volts, tandis que la premiere zone active est k 0 
volt. II se cr€e done un fort champ 61ectrique qui va attirer les 
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Electrons de la premiere zone active RGl vers la grille flottante & 
travers l'oxyde de la zone tunnel ZTN. 

La cellule-m^moire, selon 1'invention, prSsente done Tavantage 
de pouvoir gtre programmde de deux fagons diffgrentes, soit par une 
5 programmation du type Electrons chauds, soit par une programmation 
du type Fowler-Nordheim. II sera ainsi possible de choisir le type de 
programmation en fonction des applications envisages. 

En effet, une programmation par Electrons chauds est plus 
consommatrice de courant, mais est par contre plus rapide qu'une 

10 programmation du type Fowler-Nordheim, qui pr€sente une 
consommation moindre. On choisira done, de preference, une 
programmation du type Fowler-Nordheim dans des applications de 
t£16phonie mobile. 

Dans l'£tat de lecture, on limite volontairement la difference de 

15 tension drain/source A -1 volt de fa$on k £viter une reprogrammation 
trSs lente de la cellule-mSmoire. On choisira ainsi par exemple une 
tension sur la source de 3,3 volts, et une tension sur le drain de 2,3 
volts. Le substrat BK sera polarise & 3,3 volts et la grille de commande 
(source et drain) pourra etre polarisde avec une tension variant entre 0 

20 et 3,3 volts. 

Ainsi, si lors de la programmation, on a programme un z£ro 
dans la cellule-m6moire, c'est-&-dire si Ton n*a en fait effectuS 
aucune programmation, le transistor sera bloqu£ lors de la lecture. 

Si, par contre, lors de Tdtat de programmation, on a programme 

25 un « 1 » (par exemple) dans la cellule-m£moire, e'est-k-dire si Ton a 
stocks des charges dans la grille flottante, le transistor conduira lors 
de la lecture. Ainsi, la detection ou non d'un courant dans T€tat de 
lecture permet de determiner la valeur logique qui a 6t6 6crite ou 
programm€e dans la cellule. 

30 Pour proedder & 1'effacement de la cellule-m6moire, on 

applique une tension sur la premiere zone active beaucoup plus 61ev£e 
que celles appliqu£es sur les regions de source, de drain et de substrat 
du transistor. 
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A titre indicatif, on applique une tension nulle sur la source, le 
substrat et le drain du transistor, et une tension par exemple Egale k 11 
volts sur la prise de contact PCI, le substrat RG3 Etant toujours 
polarisE k 0 volt. Cet effacement, du type Fowler-Nordheim, conduit 
5 done k Tapplication d'un champ Electrique trEs ElevEe, inverse de 
celui de la programmation, et provoque par cons6quent 1' Evacuation 
des charges stockEes dans la grille flottante vers la zone active RG1 
jusqu'& la prise de contact PCI, via la zone tunnel ZTN. 

II n'y a done pas de degradation de 1'oxyde du transistor de la 
10 cellule-mEmoire qui correspond k la zone de plus fort couplage. 

Dans certains cas, Feffacement d'une cellule-mEmoire peut 
conduire cette cellule dans un Etat de sur-effacement, par exemple 
lorsque la duree d'effacement est trop longue. 

Cet Etat de sur-effacement se traduit lorsque le transistor de la 
15 cellule est un transistor PMOS, par la presence de charges Electriques 
positives dans la grille flottante du transistor. En terme de tension de 
seuil VT, cet Etat est illustrE sur la figure 9. 

Sur cette figure la courbe VT1 correspond k une tension de 
seuil d'un transistor PMOS d'une cellule sortie de fabrication. 
20 Typiquement la tension de seuil est de Tordre de -0,6 Volt. 

Lorsqu'une cellule est programme par Electrons chauds, des 
Electrons sont stockEs dans la grille flottante, ce qui provoque un 
dEcalage de la tension de seuil vers les valeurs positives, par exemple 
vers une valeur de Pordre de 1,4 Volts (courbe VT4). Le dEcalage de 
25 tension de seuil est alors de Tordre de 2 volts. 

L'effacement de cette cellule programmEe vise k ramener la 
tension de seuil du transistor sensiblement k sa valeur initiale (courbe 
VT1). 

Mais en cas de sur-effacement, cela se traduit par un dEcalage 
30 de la tension de seuil vers les valeurs nEgatives (par exemple courbe 
VT2). Et dans ce cas une reprogrammation de la cellule peut s'avErer 
extrSmement difficile, voire impossible. En effet si la valeur absolue 
de la tension de seuil du transistor reste supErieure k la valeur absolue 
de la diffErence de tension grille-source, le transistor de la cellule ne 
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peut pas entrer en conduction, empSchant alors la production des 
Electrons chauds. 

Afin de rem^dier k cet inconvenient, les moyens de polarisation 
MPL vont programmer une cellule-m^moire ayant subi un effacement 
5 et dont le transistor est un transistor PMOS, en provoquant une 
programmation par Electrons chauds au niveau du transistor en deux 
Stapes successives, de fzqon k d'abord compenser les £ventuelles 
charges positives r6siduelles pr6sentes dans la grille flottante puis k 
effectuer une programmation optimale (figure 10). 

10 Plus pr6cis£ment, dans la premiere 6tape, les moyens de 

polarisation MPL compensent les 6ventuelles charges positives 
residuelles pr6sentes dans la grille flottante en appliquant une tension 
de compensation VZ1 sur le contact PCI de la premiere zone active. 

Cette tension VZ1 est par exemple 6gale k 0 volt, mais elle 

15 pourrait etre ggalement negative, par exemple sup^rieure k -500 mV 
environ. II convient cependant de veiller k ne pas appliquer une 
tension de compensation trop negative afin de ne pas mettre en 
conduction directe la diode PN form6e par le caisson RG1 et le caisson 
RG3. 

20 L'application de cette tension de compensation, par exemple 

pendant 500 microsecondes, permet non seulement de compenser le 
d^calage n6gatif de la tension de seuil, mais egalement d'initier la 
programmation par electrons chauds. Ainsi k la fin de cette premiere 
£tape, la tension de seuil se retrouve d£cal6e vers la droite par rapport 

25 k la tension initiale (courbe VT3 d6cal£e vers la droite par rapport k la 
courbe VT1). 

La programmation optimale s'effectue en appliquant ensuite, 
par exemple pendant 100 microsecondes, une tension VZ1 sur le 
contact PCI £gale k 5 volts. La tension de seuil est alors k nouveau 
30 d£cal£e k droite (courbe VT4). 

On aura done not€ que cette variante de l'invention permet de 
s'affranchir de l'inconv6nient lie au sur-effacement en employant une 
programmation en deux Stapes utilisant le contact PCI qui est 
habituellement utilise pour Teffacement. 
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L'invention n'est pas limit6e au mode de realisation qui vient 
d'etre d6crit, mais en embrasse toutes les variantes. 

Ainsi, comme illustre sur les figures 2, 2a et 2b, la prise de 
contact PCI, dop£e N*- de la premi&re zone active, peut s'etendre sur 
5 toute la surface de cette premiere zone active, sauf bien entendu sous 
la premi&re partie PI du materiau de grille 

Ceci etant, puisqu'il n'y a pas d'implantation dans la partie de 
liaison PL du materiau de grille, il se forme alors, dans le materiau de 
grille, une diode PIN, c'est-fc-dire une diode form^e d'une region P + , 
10 et d'une region N* s6par6e par une region de materiau de grille 
intrinsdque. Or, lors de l'effacement, cette diode est polarisee en 
inverse et peut contrecarrer quelque peu l'efficacite d'effacement. 
C'est la raison pour laquelle, dans certaines applications, on prefdrera 
utiliser le mode de realisation illustre sur les figures 1, la et lb. 
15 Dans un autre mode de realisation, la prise de contact PCI peut 

rester localis£e et le reste de la zone active RG1 dop6e N. 

Un autre mode de realisation envisageable est celui illustre sur 
les figures 3, 3a et 3b. On remarque, sur ces figures, 1" absence en 
surface de zones d'isolation STI entre la premiere zone active et la 
20 deuxifeme zone active. L'isolation est realisee ici uniquement par des 
jonctions PN polarisfes en inverse. 

Dans 1'exemple d£crit sur ces figures 3, la premiSre zone active 
est implant6e en surface du type N*. Cependant, la prise de contact N* 
pourrait etre localis^e et Ton pourrait egalement avoir une 
25 implantation P + du type zone surfacique analogue k celle illustr£e sur 
les figures 1. 

Ce mode de realisation, dans lequel la couche de materiau de 
grille s'etend integralement au-dessus des zones actives de la cellule- 
memoire sans chevaucher de_ region d'isolation laterale, permet une 
30 meilleure retention des donnees. En effet, on evite ainsi le phenom£ne 
d'amincissement d'oxyde k l'interface entre une zone d'isolation et le 
materiau de grille. 

II conviendra toutefois dans ce mode de realisation d'utiliser 
un masque approprie lors de retape de siliciuration afin de ne pas 
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siliciurer la grille flottante ni les fonctions PN en surface, et done de 
ne pas crder de court-circuit m£tallique. En outre, le fait de ne pas 
siliciurer la grille flottante permet une meilleure retention des 
donn£es. 

5 Bien entendu, la programmation, la lecture et Teffacement de 

cellules-m6moires telles que celles illustr^es sur les figures 2 et sur 
les figures 3, sont analogues k celles dgcrites en reference aux figures 
1. 

Enfin, bien que la cellule-m£moire non volatile programmable 
10 et effa9able 61ectriquement qui vient d'etre d£crite utilise un transistor 
PMOS, une realisation k base d'un transistor NMOS est 6galement 
envisageable. 

Par ailleurs, on peut pr£voir plusieurs cellules-m£moires, de 
fa$on k former un plan-m£moire qui peut etre effa$able bit par bit de 

15 fagon k former une m^moire du type EEPROM, ou bien effa?able par 
banc ou par page de fa$on k former une m€moire du type FLASH. 
Cependant, il conviendra alors d'associer un transistor d'acces a 
chaque ceilule-m€moire de fa9on k pouvoir la s61ectionner. 

A cet £gard, le mode de realisation de la cellule illustr^e sur la 

20 figure 5 va permettre de rgaliser un plan mdmoire tel que celui illustrd 
sur la figure 6, offrant une architecture de taille rSduite avec un fort 
courant de programmation des cellules et une bonne isolation entre les 
lignes de bits. 

Ceci est obtenu selon Tinvention, notamment par 1'utilisation 
25 d'un transistor d'accfes ayant une forme particulifere qui va conduire k 
mettre k contribution les transistors d'accfes des cellules voisines. 

Plus pr£cis£ment, comme illustre sur la figure 5, on voit qu'une 
cellule-m^moire CELj que Ton suppose ici etre encadree par deux 
cellules-memoires adjacentes CEL^ et CEL i+ i situ£es dans une meme 
30 colonne CLj que ladite cellule-m^moire (figure 6), comporte un 
transistor d'acces r£f£renc£ TACSj. 

Ce transistor d'acces TACSj, affecte k la cellule-m^moire CELj, 
entoure partiellement le transistor k grille flottante FG de la cellule- 
m£moire. 
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Plus pr£cis£ment, ce transistor d'accfcs TACSi peut 6tre 
d6compos£ en trois transistors d'accfes 616mentaires. 

Ainsi, un premier transistor d'acces 616mentaire TACSELlj est 
sp6cifiquement associ6 k la cellule-m6moire CEL,. 
5 Par contre, le deuxifcme transistor d'acces 616mentaire 

TACSEL2i et le troisifeme transistor d'accfes 616mentaire TACSEL3j 
sont respectivement communs aux deux transistors d'acces TACSi.! et 
TACS i+1 respectivement affects aux deux cellules-m6moires 
adjacentes CEL^ et CEL i+1 . 

10 La source du transistor d'acces TACSi forme la source du 

premier transistor d'accds 61£mentaire TACSEL1,. 

Par ailleurs, le drain du premier transistor d'accfes 616mentaire 
TACSELlj forme une partie de la source S du transistor k grille 
flottante FG de la celiule-m£moire. 

15 Si Ton se refere maintenant plus particulierement k la figure 6 

qui reprSsente le plan mdmoire form6 des cellules illustrdes sur la 
figure 5, on voit que chaque colonne de cellule-m^moire, par exemple 
la colonne CLj comporte une couche de matfiriau de grille MTLj 
possfidant une partie principale PMTL s'etendant dans le sens de la 

20 colonne le long et en vis-&-vis de tous les transistors k grille flottante 
FG des cellules. 

La grille GRELlj du premier transistor £16mentaire TACSELli 
du transistor d'acc&s TACSi comporte alors la portion de ladite partie 
principale de la couche de mat6riau de grille MTLj situ£e en vis-&-vis 

25 du transistor k grille flottante FG de la cellule CELj. 

Par ailleurs, cette couche de mat^riau de grille MTL 3 comporte, 
au niveau de chaque cellule-m€moire, par exemple au niveau de la 
cellule-m£moire CELj, une deuxiSme portion 616mentaire E2MTLj 
raccordde k la partie principale PMTLj et s'6tendant sensiblement 

30 perpendiculairement k cette partie principale d'un cotd du transistor k 
grille flottante. 

Cette deuxifcme portion 616mentaire E2MTLj forme alors une 
partie de la grille GREL2i du deuxidme transistor 616mentaire 
TACSEL2i. 
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La couche de materiau de grille MTLj comporte egalement une 
troisifcme portion 616mentaire E3MTL } egalement raccordee k la partie 
principale PMTLj et s'etendant sensiblement perpendiculairement k 
cette partie principale de l'autre cdte du transistor k grille flottante de 
5 la cellule CEL.. 

Cette troisifeme portion eiementaire E3MTL } forme une partie 
de la grille GREL3i du troisifime transistor eiementaire TACSEL3i. 

On remarque par ailleurs sur la figure 6 que la deuxi&me 
portion eiementaire E2MTLj associde k une cellule-m6moire forme la 
10 troisi&me portion eiementaire associee k Tune des deux cellules- 
memoires adjacentes, tandis que la troisifcme portion eiementaire 
E3MTLj associee k la cellule-m£moire CELj forme la deuxifeme portion 
eiementaire associee k l'autre des cellules-mSmoires adjacentes. 

La source de chaque transistor d'acc&s TACSj comporte une 
15 plurality de contacts SLC qui sont tous relics ensemble au moyen d'une 
mSme metallisation. 

De fa9on k augmenter encore le courant du transistor d'accfcs 
lorsque celui-ci est passant, on dispose egalement d'autres contacts 
SLC au voisinage externe des extrdmitds des grilles GREL2j et GREL3j 
20 des deux autres transistors d'accds eiementaires. 

Par ailleurs, les contacts de drain BLC des cellules-memoires 
d'une meme ligne sont relics ensemble et forment par consequent une 
ligne de bit. 

La couche de materiau de grille MTLj de chaque colonne, est 
25 egalement destinde k 6tre polaris6e par une tension de polarisation de 
grille, et la metallisation destin£e k vehiculer la tension de 
polarisation de grille sur la couche MTLj forme une metallisation de 
colonne ("row line"). 

On remarque done ici.qu'il n'y a pas de contact sp6cifique sur 
30 la source S du transistor k grille flottante d'une cellule-m6moire. Cette 
source est par consequent flottante. 

On va maintenant decrire plus particuli&rement le 
fonctionnement du plan memoire en se referant egalement aux figures 
7 et 8. 
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D'une fa$on generate, le dispositif de m^moire selon 
l'invention comporte des moyens de polarisation MPL2 aptes k 
seiectionner au moins une cellule-memoire en programmation et en 
lecture, et aptes k effacer le plan memoire par blocs de cellules, en 
5 l'espdce ici par deux colonnes simultan£ment. 

En effet, on remarque sur la figure 6 que toutes les prises de 
contact PCI des cellules-mSmoires de deux colonnes adjacentes CL 3 et 
CL j+1 sont relives ensemble par une meme metallisation MTLPC jj+1 . 

Par contre, en programmation ou en lecture, on pourra si 
10 n€cessaire ne seiectionner qu'une seule cellule k la fois en jouant sur 
les polarisations des lignes de bits et des metallisations de colonnes 
("row lines"). 

II ressort de Tarchitecture illustree sur la figure 6 que les 
moyens de polarisation sont par consequent aptes k appliquer une 
15 meme tension de polarisation de source sur les sources respectives 
SLC des transistors d'accfis affect£es respectivement aux cellules- 
memoires d'une m§me colonne. 

Par ailleurs, ces moyens de polarisation MPL2 peuvent 
appliquer une mSme tension de polarisation de grille sur les grilles 
20 respectives des transistors d'accfcs affect£es respectivement aux 
cellules-m£moires d'une mSme colonne. 

Enfin, comme indique precedemment, les moyens de 
polarisation peuvent appliquer une mSme tension d'effacement sur les 
premieres zones actives respectives RG1 des cellules-m£moires d'au 
25 moins une meme colonne, et ici en particulier de deux colonnes 
adjacentes. 

D'une fa$on analogue k ce qui a 6t6 decrit pour les modes de 
realisation illustres sur les figures 1 i 3, les moyens de polarisation 
MPL2 possddent un etat de programmation_dans lequel ils sont aptes k 
30 programmer une cellule-memoire. Ils possddent egalement un etat de 
lecture dans lequel ils sont aptes k lire une cellule-memoire. Et ils 
possfcdent un etat d'effacement dans lequel ils sont aptes k effacer au 
moins une colonne de celiules-memoires. 
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Dans chacun de ces etats, les moyens de polarisation sont aptes 
k appliquer des tensions predetermines sur les sources et les grilles 
des transistors d'accds, ainsi que sur les drains et les substrats des 
transistors k grille flottante des cellules, ainsi que sur les premiferes 
5 zones actives RG1. 

Considerons maintenant le cas oft Ton souhaite accgder k la 
cellule CELij, cette cellule appartenant k la ligne i et k la colonne j 
(figure 7). 

D'une fa$on g6n£rale, pour accSder k une cellule-m£moire en 
10 lecture ou en programmation, les moyens de polarisation MPL2 
rendent passants les transistors d'accds des cellules-m£moires 
appartenant k la meme colonne que celle de la cellule-m€moire 
consid6r£e. 

Par ailleurs, les moyens de polarisation appliquent une tension 
15 identique sur la source du transistor d'acces et le drain du transistor k 
grille flottante de chaque cellule-m£moire de ladite colonne, differente 
de la cellule-m^moire consid6r6e, de fagon k ce que les autres cellules- 
mSmoires de la colonne ne soient pas sollicitees. 

Enfin, les moyens de polarisation MPL2 rendent bloquSs les 
20 transistors d'acc&s des cellules-memoires appartenant k une autre 
colonne que celle de la cellule-m6moire considerSe. 

A titre d'exemple, comme illustre sur la figure 7, pour 
programmer la cellule CEL^, les moyens de polarisation MPL2 
appliquent par exemple une tension VMTL = 1,7 volts sur la couche de 
25 materiau de grille MTLj de la colonne CLj. 

Par ailleurs, ils appliquent une tension VLC egale par exemple 
k 5 volts, sur tous les contacts de source SLC. En consequence, la 
difference de tension grille/source de tous les transistors d'accfes de 
toutes les cellules de la colonne CL } est_6gale_& - 3,3 volts, ce qui rend 
30 par consequent tous ces transistors d'accds passants. 

Les moyens de polarisation MPL2 appliquent alors une tension 
VBL egale k 0 volt sur le contact BLC (ligne de bit) et ils appliquent 
des tensions VBK, VPSB et VZ1 respectivement egales k 5 volts, 0 
volt et 5 volts sur respectivement les contacts BK, PSB et PCI. 
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La cellule est alors programme par Electrons chauds. 
A cet egard, il convient de noter ici que l'invention est 
remarquable en ce sens que puisque la couche de mat£riau de grille 
MTLj forme une 6quipotentielle, tous les transistors d'accds, c'est-&- 
5 dire tous les transistors d'accds 616mentaires sont passants, et 
contribuent & fournir le courant de programmation & la cellule 
consid6r6e. Bien entendu, la contribution majoritaire est fournie par le 
transistor d'acc&s de la cellule et la contribution d'un transistor d'accfes 
est d*autant plus faible que ce transistor d'acc&s est £loign6 de la 
10 cellule-m€moire & laquelle on accede. 

Bien entendu, puisque Ton ne souhaite accgder qu'£ une seule 
cellule de cette colonne et que tous les transistors d'acces des cellules 
de cette colonne sont passants, il convient alors, afin de ne pas 
sollicker les autres cellules CEL mj (m diff6rent de i) de la m6me 
15 colonne, d f appliquer des tensions dgales sur les contacts BLC et SLC 
de ces cellules-m£moires. En d'autres termes, puisque dans le cas 
present, la tension VSLC est fix£e & 5 volts, on appliquera sur les 
drains (ligne de bit) des autres cellules de la colonne, une tension de 5 
volts. 

20 En ce qui concerne les cellules CEL mn (n different de j), c'est- 

&-dire les cellules appartenant aux autres colonnes que la colonne 
comportant la cellule k laquelle on acc&de, les moyens de polarisation 
MPL2 appliquent sur les grilles des transistors d'accfes MTL n une 
tension VMTL ggale & la tension VSLC. Ainsi, tous les transistors 

25 d'accfes des cellules de ces autres colonnes sont bloqu6s puisque la 
difference de tension grille/source est nulle. 

II convient de noter ici que Ton a ainsi r6alis6 une trds bonne 
isolation entre deux lignes de bits voisines. 

Si Ton souhaite maintenant acc£der &..la cellule CEL^ en 

30 lecture, les moyens de polarisation MPL2 appliquent une tension 6gale 
& 0 volt sur les grilles des transistors d'accfes et une tension 6gale & 3,3 
volts sur les sources des transistors d'accSs, de fa$on & rendre les 
transistors d'acces des cellules de la colonne passants. 
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Dans cet €tat de lecture* on limite volontairement la difference 
de tension drain/source du transistor 4 grille flottante 4-1 volt de 
fagon k Sviter une reprogrammation tres lente de la cellule-m^moire. 
On choisira alors une tension sur le drain ggale k 2,3 volts. Le substrat 
5 BK sera polarisl & 3,3 volts. On appliquera £galement par exemple la 
masse sur la prise de contact PSB et 3,3 volts sur la prise de contact 
PCI. 

L'effacement des cellules de deux colonnes voisines est du type 
Fowler-Nordheim. Plus pr6cis6ment, dans cet £tat d'effacement, les 

10 moyens de polarisation provoquent un effacement du type Fowler- 
Nordheim en appliquant une tension sur les premieres zones actives 
RG1 beaucoup plus 61ev€e que celle appliqu€e sur les regions de 
source des transistors d'accds et sur les regions de drain et de substrat 
des transistors 4 grille flottante. 

15 Ainsi, 4 titre indicatif, comme illustr6 sur la figure 8, les 

moyens de polarisation MPL2 pourront applique r une tension VZ1 sur 
la prise de contact PCI egale 4 11 volts tandis que la masse sera 
appliqu6e sur toutes les autres prises de contact. 

II convient de noter ici que le fait que la source du transistor 4 

20 grille flottante de la cellule-m^moire soit elle-meme flottante, est 
compatible avec un effacement du type Fowler-Nordheim via la 
premifere zone active RG1. En effet, la source flottante du transistor 
est tir6e h la masse par le point-m6moire lui-meme. 

Bien entendu, dans la variante illustr^e sur les figures 5 et 6, 

25 on pourra utiliser une isolation du type de celle illustrSe sur les 
figures 1, 2 et 3 pour isoler mutuellement les diffdrentes regions 
actives RG1, RG2 et RG3 du point-m6moire. 

Par ailleurs, une programmation des cellules par Electrons 
chauds en deux Stapes, telle qu'elle a 6t€ d&crite en reference aux 

30 figures 1, 2, 3, 9 et 10 peut ggalement s'appliquer au plan mdmoire de 
la figure 6. Plus pr£cis£ment, comme illustr6 sur la figure 11, les 
moyens de polarisation MPL2 appliqueraient alors dans ce cas pour la 
programmation de la cellule CELij, d'abord une tension VZ1 nulle sur 
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le contact PCI par l'intermediaire de la metallisation MTLPC lJ+1 
(figure 6), puis une tension VZ1 optimale de 5 volts. 

On se reffcre maintenant plus particulierement aux figures 12 et 
suivantes pour ddcrire un cinquieme mode de realisation d'une cellule- 
5 memoire selon 1'invention, permettant la realisation d'un plan 
memoire necessitant une consommation rSduite pour la phase de 
programmation, ce qui le rend particulierement interessant pour des 
applications de teiephonie mobile par exemple. 

Sur la figure 12, le transistor d'accSs TACSj affecte k une 
10 cellule-memoire CELij comporte une grille GRTACSj s'etendant 
perpendiculairement k Iadite partie de liaison PL et k V oppose de cette 
partie de liaison par rapport k la grille annulaire FG. 

La source du transistor d'accds comporte un contact de source 
BLj. Le drain du transistor d'accfcs forme une partie de la source S du 
15 transistor k grille flottante de la cellule-memoire. 

Le drain du transistor k grille flottante est eiectriquement relie 
k la deuxifcme zone active RG2, c'est k dire k son substrat (bulk). En 
effet la zone de drain comporte un contact WLP 5 relie par une 
metallisation, non representee sur la figure 12 mais schematiquement 
20 illustree sur la figure 13, au contact de substrat BKj. 

Comme illustre sur les figures 13 et 14, tous les contacts de 
source des transistors d'accds des cellules d'une meme colonne j du 
plan memoire sont relies ensemble par une metallisation de colonne 
(Bit line), en l'espdce BLj. 
25 Toutes les premieres zones actives des cellules d'une mSme 

colonne j du plan memoire sont reliees ensemble par leur contact PClj 
et par l'intermediaire d'une autre metallisation de colonne VERj. 

Tous les contacts de drain, et par consequent tous les contacts 
de substrat des transistors k grilles flottantes des_ cellules d'une m6me 
30 ligne i sont relies ensemble par une metallisation de ligne WLPi. 

Les grilles GRTACSj des transistors d'acces des cellules d'une 
meme ligne i du plan memoire sont reliees ensemble, et les contacts 
coorespondants WLj sont egalement relies ensemble par une 
metallisation de ligne WLi. 



WO 03/088366 PCT/FR03/00311 

24 



Le dispositif de memoire comporte en outre des moyens de 
polarisation MPL3 (figure 15) aptes k seiectionner au moins une 
ceIlule-m6moire en programmation et k la programmer par une 
programmation du type Fowler-Nordheim. 
5 Plus pr6cis6ment, selon ce mode de realisation, les moyens de 

polarisation sont aptes k seiectionner une cellule du plan mSmoire et k 
la programmer en appliquant une difference de potentiel suffisante 
entre le drain du transistor k grille flottante de la cellule et la premiere 
zone active de cette cellule. 
10 Ce n'est done pas par le transistor d'accfes que Ton seiectionne 

une cellule en programmation. 

Un exemple de tensions deiivrees par les moyens de 
polarisation MPL3 et appliquges sur les diff^rentes metallisations du 
plan m6moire est illustre sur la figure 15 en liaison avec la figure 13. 
15 Plus precisement la configuration 1 du tableau represente dans 

le partie haute de la figure 15, correspond k une selection et k une 
programmation de la cellule CEL n de la figure 13. 

Dans cet exemple on suppose que la tension d' alimentation 
VPP du circuit integre est egale k 6,6 volts, puisque Tepaisseur 
20 d'oxyde des transistors des cellules est de l'ordre de 5 nanometres. 

On applique cette tension VPP sur les metallisations WL1 et 
WLP1, tandis qu'on applique la tension VPP/2 sur les metallisations 
BL1, BL2, WLP2 et VER2. 

Enfin les metallisati ons VER1 et WL2 sont reliees k la masse. 
25 II en resulte done que le transistor d'accfes TACS, de la cellule 

CEL n est bloque, et que le potentiel de la source du transistor k grille 
flottante monte egalement k la tension VPP par couplage, etant donne 
que le drain et le substrat sont k ce potentiel. 

Puisque qu'il existe alors une difference de potentiel 
30 importante (typiquement 5,6 volts) entre la grille flottante et le contact 
PCli, la cellule est programmee par une programmation du type 
Fowler-Nordheim. 

Par contre en raison de T application de la tension VPP/2 sur la 
metallisation VER2, il n'existe pas une difference de potentiel 
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suffisante entre le drain du transistor & grille flottante de la cellule 
CELj 2 et son contact PC1 2 , et par consequent entre la grille flottante et 
le contact PC1 2 . Les conditions d'une programmation du type Fowler- 
Nordheim ne sont done pas remplies. 
5 Les conditions d'une programmation du type Fowler-Nordheim 

ne sont 6galement pas remplies pour les cellules CEL 21 et CEL 22 . 

Les moyens de polarisation MPL3 sont par ailleurs aptes 4 
effacer le plan m£moire dans sa globalit£, par exemple en appliquant 
une tension £lev£e sur toutes les premieres zones actives de toutes les 
10 cellules, et en appliquant une tension nulle sur les autres contacts des 
cellules.. 

A cet £gard ils appliquent par exemple, comme mentionnS dans 
la configuration 2 du tableau de la figure 15, une tension nulle sur les 
metallisations BL1, WL1, WLP1, BL2, WL2 et WLP2, et la tension 
15 VPP sur les metallisations VER1 et VER2. On effectue alors un 
effacement du type Fowler-Nordheim. 

II convient de noter ici que, tout comme dans la variante 
illustree sur les figues 5 et 6, le fait que la source du transistor k grille 
flottante de la cellule-m£moire soit elle-meme flottante, est compatible 
20 avec un effacement du type Fowler-Nordheim via la premiere zone 
active RG1. En effet, la source flottante du transistor est tir£e 4 la 
masse par le point-m£moire lui-meme. 

Les moyens de polarisation MPL3 sont egalement aptes k lire le 
plan m^moire par ligne en rendant passants les transistors d'acc£s des 
25 cellules d'une ligne et en rendant bloqu6s les transistors d'accds des 
cellules des autres lignes. 

Un exemple de tensions appliqu6es est mentionne dans la 
configuration 3 du tableau de la figure 15. 

Dans tout ce qui vient d'etre d€crit en relation avec les figures 
30 12 h 15, les moyens de polarisation MPL3 deiivrent une tension VPSB 
nulle sur le contact de substrat PSB. 

Bien entendu, dans la variante illustr£e sur les figures 12 et 14, 
on pourra utiliser une isolation du type de celle illustrSe sur les 
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figures 1, 2 et 3 pour isoler mutueilement les diffcrentes regions 
actives RG1, RG2 et RG3 du point-m6moire. 




J 
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REVINDICATIONS 



10 



15 



20 



25 



1. Dispositif semiconducteur de m£moire, comprenant une 
cellule-mSmoire non volatile programmable et effa$able 
61ectriquement k une seule couche de matgriau de grille et comportant 
un transistor k grille flottante et une grille de commande, caract6ris6 
par le fait que les regions de source (S), de drain (D) et de canal du 
transistor k grille flottante forment la grille de commande et par le fait 
que la cellule-mdmoire comporte une zone di61ectrique (ZTN) dispos^e 
entre une premiere partie (PI) de la couche de mat^riau de grille et 
une premiere zone active semiconductrice (RG1) £lectriquement isol£e 
d'une deuxidme zone active (RG2) incorporant la grille de commande, 
cette zone dielectrique formant une zone tunnel (ZTN) pour lors d*un 
effacement de la cellule, le transfert vers ladite premiere zone active 
des charges stock6es dans la grille flottante. 

2. Dispositif selon la revendication 1, caracterisd par le fait 
que la valeur capacitive de la zone tunnel (ZTN) est inf6rieure ou 
egale k 30% de la valeur capacitive totale entre la couche de mat6riau 
de grille et Tensemble des zones actives de la cellule-m6moire. 

3. Dispositif selon la revendication 1 ou 2, caract£ris6 par le 
fait que le transistor a une grille annulaire (FG), et par le fait que la 
couche de mat^riau de grille comporte outre ladite grille annulaire 
(FG) et ladite premiere partie (PI), une partie de liaison (PL) entre 
cette premifcre partie et la grille annulaire. 

4. Dispositif selon Tune des revendications pr£c<Sdentes, 
caract£ris6 par le fait que la premiere zone active (RG1) et la 
deuxidme zone active (RG2) sont £lectriquement isoldes Tune par 
rapport k l'autre par des jonctions PN destinies k etre polarisdes en 
inverse. 

5. Dispositif selon la revendication 4, caract£ris6 par le fait 
que la premiere zone active (RG1) et la deuxidme zone active (RG2) 
sont dlectriquement isolges Tune par rapport k Tautre en surface par 
une region desolation (STI). 
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6. Dispositif selon la revendication 5, caract6ris6 par le fait 
que la premiere zone active r£alis6e dans une premiere region de 
substrat (RG1) ayant un premier type de conductivity par le fait que la 
deuxi&me zone active est rgalisde dans une deuxieme region de 
substrat (RG2) ayant dgalement le premier type de conductivity par le 
fait que la premiere region de substrat et la deuxifeme region de 
substrat sont s6par£es par une troisi&me region de substrat (RG3) ayant 
un deuxieme type de conductivity different du premier, et par le fait 
que la region desolation s'dtend entre la premiere region de substrat et 
la deuxieme region de substrat et comporte un orifice d€bouchant sur 
une zone de prise de contact (PSB) de la troisidme region 
semiconductrice. 

7. Dispositif selon la revendication 4, caract&risd par le fait 
que la premiere zone active r£alis6e dans une premiere region de 
substrat (RG1) ayant un premier type de conductivity par le fait que la 
deuxi&me zone active est r6alis6e dans une deuxifcme region de 
substrat ayant 6galement le premier type de conductivity par le fait 
que la premiere region de substrat et la deuxieme rdgion de substrat 
sont s6par€es par une troisifcme region de substrat (RG3) ayant un 
deuxifcme type de conductivity different du premier, et par le fait que 
la couche de mat€riau de grille (FG, PI, P2) s'6tend int^gralement au 
dessus des trois regions de substrat sans chevaucher de region 
d'isolation (STI). 

8. Dispositif selon la revendication 6 ou 7, caract£ris6 par le 
fait que la premiere region de substrat (RGl) comporte en surface une 
zone de prise de contact (PCI) ayant le premier type de conductivity 

9. Dispositif selon la revendication 8, caract€ris6 par le fait 
que la premiere region de substrat (RGl) comporte en outre une zone 
surfacique (ZS) ayant le deuxidme type de conductivity et s'ytendant 
autour de ladite zone tunnel, cette zone surfacique (ZS) £tant 
yiectriquement relive k ladite zone de prise de contact (PCI). 

10. Dispositif selon Tune des revendications pr^dentes, 
caract£risy par le fait que le transistor est un transistor PMOS. 
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11. Dispositif selon Tune des revendications pr£c6dentes, 
caractSrise par le fait qu'il comporte un plan-mSmoire comportant 
plusieurs cellules-mSmoires, chaque cellule-mSmoire 6tant affectSe 
d'un transistor d'accfcs. 
S 12. Dispositif selon Tune des revendications prScSdentes, 

caract£ris6 par le fait qu'il comporte en outre des moyens de 
polarisation (MPL) possSdant un 6tat de programmation de la cellule- 
mSmoire, un Stat de lecture de la cellule-mSmoire, et un 6tat 
d'effacement de la cellule-mSmoire, par le fait que dans chacun des 

10 Stats, les moyens de polarisation sont aptes k appliquer des tensions 
pr6d6termin6es sur la source, le drain et le substrat du transistor et sur 
la premiere zone active, et par le fait que dans l'Stat d'effacement les 
moyens de polarisation provoquent un effacement du type Fowler- 
Nordheim en appliquant une tension sur la premiere zone active 

15 beaucoup plus £lev6e que celles appliquSes sur les regions de source, 
de drain et de substrat du transistor. 

13. Dispositif selon la revendication 12, caracterisS par le fait 
que dans l'Stat d'effacement, les moyens de polarisation (MPL) 
appliquent des tensions Sgales sur les regions de source, de drain et de 

20 substrat du transistor. 

14. Dispositif selon l'une des revendications 12 ou 13, 
caracteris6 par le fait que dans V6tat de programmation, les moyens de 
polarisation (MPL) provoquent une programmation par porteurs chauds 
au niveau du transistor. 

25 15. Dispositif selon Tune des revendications 12 ou 13, 

caract6ris6 par le fait que dans l'Stat de programmation, les moyens de 
polarisation (MPL) provoquent une programmation du type Fowler- 
Nordheim en appliquant sur les r6gions de source, de drain et de 
substrat du transistor des tensions Sgales beaucoup plus 61ev6es que 

30 celle appliquee sur la premiere zone active. 

16. Dispositif selon Tune des revendications 12 Jt 15, 
caractSrisS par le fait que dans l'Stat de lecture, la difference de 
tension drain/source est limitde & 1 volt en valeur absolue. 
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17. Dispositif selon la revendication 11, caract6ris6 par le fait 
que le transistor cTaccSs (TACSj) affect^ & une cellule-mdmoire 
encadr6e par deux cellules-mdmoires adjacentes situ^es dans une 
mSme colonne que ladite cellule-mdmoire consid6r6e comporte un 

5 premier transistor d'accds 61£mentaire (TACSELlj) spScifiquement 
associ€ h ladite cellule-mgmoire et un deuxiftme (TACSEL2j) et un 
troisi&me (TACSEL3i) transistor d'accSs 616mentaires respectivement 
communs aux deux transistors d'accfes respectivement affect6s aux 
deux cellules-mdmoires adjacentes, par le fait que la source (SLC) du 

10 transistor d'accfcs (TACSj) forme la source du premier transistor 
d*accds £16mentaire tandis que le drain du premier transistor d'accfcs 
dlgmentaire forme une partie de la source du transistor & grille 
flottante de la cellule-mdmoire, et par le fait que le dispositif 
comporte en outre des moyens de polarisation (MPL2) aptes & 

15 s^lectionner au moins une cellule-mSmoire en programmation et en 
lecture et effacer le plan mSmoire par bloc de cellules. 

18. Dispositif selon la revendication 17, caract6ris6 par le fait 
que les moyens de polarisation (MPL2) sont aptes & appliquer une 
mSme tension de polarisation de source sur les sources respectives des 

20 transistors d'acc&s affectgs respectivement aux cellules-mSmoires 
d'une m6me colonne, une m$me tension de polarisation de grille sur 
les grilles respectives des transistors d'acces affectes respectivement 
aux cellules-mSmoires d'une meme colonne, et une meme tension 
d'effacement sur les premieres zones actives respectives des cellules- 

25 m€moires d'au moins une meme colonne. 

19. Dispositif selon la revendication 17 ou 18, caracterisg par 
le fait que le transistor d'accfes (TACS;) affects k une cellule-m6moire 
entoure partiellement le transistor k grille flottante de la cellule- 
memoire. 

30 20. Dispositif selon la revendication 19, caract£ris£ par le fait 

que chaque colonne (CLj) de ceIlules-m€moires comporte une couche 
de mat£riau de grille (MTLj) possSdant une partie principale (PMTLj) 
s'6tendant dans le sens de la colonne le long et en vis-ik-vis de tous les 
transistors h grille flottante des cellules, par le fait que la grille du 
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premier transistor 61£mentaire d'un transistor d'acces affect^ k une 
cellule-m6moire comporte la portion de ladite partie principale de la 
couche de mat^riau de grille situde en vis-^-vis du transistor k grille 
flottante de ladite cellule, par le fait que couche de mat6riau de grille 
5 comporte au niveau de chaque cellule-mSmoire, une deuxidme portion 
616mentaire (E2MTL;) raccord6e k la partie principale et s'6tendant 
sensiblement perpendiculairement k cette partie principale d'un cot6 
du transistor k grille flottante de la cellule de fa?on k former une 
partie de la grille du deuxi&me transistor 616mentaire du transistor 

10 d'accds, ainsi qu'une troisi&me portion €16mentaire (E3MTLj) 
raccord^e k la partie principale et s*£tendant sensiblement 
perpendiculairement k cette partie principale de V autre cot€ du 
transistor k grille flottante de la cellule de fagon k former une partie 
de la grille du troisi&me transistor 616mentaire du transistor d'acces, et 

15 par le fait que ladite deuxi&me portion 616mentaire associSe k une 
cellule-m^moire forme la troisieme portion 616mentaire associ^e k 
Tune des deux cellules-m6moires adjacentes, tandis que ladite 
troisi&me portion 61£mentaire associee k la cellule-m6moire forme la 
deuxidme portion 616mentaire associee k V autre des deux cellules- 

20 m6moires adjacentes. 

21. Dispositif selon Tune des revendications 17 k 20, 
caract6ris6 par le fait que les moyens de polarisation (MPL2) 
poss&dent un 6tat de programmation dans lequel ils sont aptes k 
programmer une cellule-m£moire, un 6tat de lecture dans lequel ils 

25 sont aptes k lire une cellule-m6moire, et un etat d'effacement dans 
lequel ils sont aptes k effacer au moins une colonne de cellules- 
m€moires, par le fait que dans chacun des 6tats, les moyens de 
polarisation sont aptes k appliquer des tensions pr6d6termin6es sur les 
sources et les grilles des transistor d'acc&s, ainsi que sur les drains et 

30 les substrats des transistors k grilles flottantes des cellules et sur les 
premieres zones actives, et par le fait que dans l'6tat d'effacement les 
moyens de polarisation provoquent un effacement du type Fowler- 
Nordheim en appliquant une tension sur les premieres zones actives 
beaucoup plus 61ev£es que celles appliqu6es sur les regions de source 
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des transistors d'accds, et sur Ies regions de drain et de substrat des 
transistors k grilles flottantes. 

22. Dispositif selon la revendication 21, caract^risd par le fait 
que pour accSder k une cellule-mSmoire en lecture ou en 

5 programmation, les moyens de polarisation (MPL2) rendent passants 
les transistors d'accfcs des celluies-memoires appartenant k la meme 
colonne que celle de la cellule-m^moire consid£r£e, appliquent une 
tension identique sur la source du transistor d'acc&s et le drain du 
transistor k grille flottante de chaque cellule-mSmoire de ladite 
10 colonne differente de la ceiluIe-m€moire consid6r6e, et rendent 
bloqu£s les transistors d'accds des cellules-m6moires appartenant une 
autre colonne que celle de la cellule-m^moire consid6r£e. 

23. Dispositif selon la revendication 14 ou Tune des 
revendications 21 ou 22, caract£ris£ par le fait que les moyens de 

15 polarisation (MPL ;MPL2) sont aptes k programmer une cellule- 
mdmoire ayant subi un effacement et dont le transistor est un transistor 
PMOS, en provoquant une programmation par Electrons chauds au 
niveau du transistor en deux 6tapes successives (PCI = OV ; PCI = 
5V), de fa$on k d'abord compenser les 6ventuelles charges positives 

20 r£siduelles pr£sentes dans la grille flottante puis k effectuer une 
programmation optimale. 

24. Dispositif selon la revendication 23, caract£ris£ par le fait 
que dans la premiere 6tape, les moyens de polarisation (MPL1 ;MPL2) 
compensent les dventuelles charges positives r£siduelles pr£sentes 

25 dans la grille flottante en appliquant une tension de compensation 
(VZ1) sur le contact (PCI) de la premiere zone active. 

25. Dispositif selon la revendication 24, caract£ris6 par le fait 
que la tension de compensation (VZ1) est infSrieure ou 6gale k 0 volt 
et sup6rieure k -500 mV environ. 

30 26. Dispositif selon les revendications 3 et 11, caract6ris6 par 

le fait que le transistor d'accSs affectd (TACS^ k une cellule-m<Smoire 
comporte une grille (GRTACSj) s'etendant perpendiculairement k 
ladite partie de liaison (PL) et k Toppos<5 de cette partie de liaison par 
rapport k la grille annulaire, par le fait que la source du transistor 
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d'accds comporte un contact de source (BLj), par le fait que le drain 
du transistor d'accis forme une partie de la source du transistor k 
grille flottante de la cellule-m6moire, et par le fait que le drain du 
transistor k grille flottante est 61ectriquement reli6 k la deuxifcme zone 
5 active (RG2). 

27. Dispositif selon la revendication 26, caract€ris€ par le fait 
que tous les contacts de source des transistors d'acc&s des cellules 
d'une mSme colonne du plan mdmoire sont relics ensemble (BL1), par 
le fait que toutes les premieres zones actives des cellules d'une meme 

10 colonne du plan mdmoire sont relives ensemble (VER1), par le fait que 
les grilles des transistors d'accfcs des cellules d'une meme ligne du 
plan m^moire sont relives ensemble et les contacts de grille 
correspondants (WL S ) sont relics ensemble par une metallisation de 
ligne (WL1), par le fait que les drains des transistors k grilles 

15 flotantes des cellules d'une mSme ligne du plan mSmoire sont reliees 
ensemble pour former une autre metallisation de ligne (WLP1), et par 
le fait que le dispositif comporte en outre des moyens de polarisation 
(MPL3) aptes k s61ectionner au moins une cellule-memoire en 
programmation et k la programmer par une programmation du type 

20 Fowler-Nordheim. 

28. Dispositif selon la revendication 27, caract6ris6 par le fait 
que les moyens de polarisation (MPL3) sont aptes k s£lectionner une 
cellule du plan m€moire et k la programmer en appliquant une 
difference de potentiel suffisante entre le drain du transistor k grille 

25 flottante de la cellule et la premiere zone active de cette cellule. 

29. Dispositif selon la revendication 27 ou 28, caract6ris6 par 
le fait que les moyens de polarisation (MPL3) sont aptes k effacer le 
plan m£moire dans sa globalit£. 

30. Dispositif selon la revendication 29, caract£ris6 par le fait 
30 que les moyens de polarisation (MPL3) sont aptes & effacer le plan 

m^moire dans sa globalitd en appliquant une tension 61ev£e sur toutes 
les premieres zones actives de toutes les cellules, et en appliquant une 
tension nulle sur les autres contacts des cellules. 
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31. Dispositif selon Tune des revendications 27 & 30, 
caracteris6 par le fait que les moyens de polarisation (MPL3) sont 
aptes & lire le plan m6moire par ligne en rendant passants les 
transistors d'accfcs des cellules d'une ligne et en rendant bloqu6s les 

5 transistors d'acc&s des cellules des autres lignes. 

32. Dispositif selon Tune des revendications pr6c6dentes, 
caract6ris6 par le fait qu'il forme une m^moire du type EEPROM ou du 
type FLASH. 

33. Circuit int6gr6, caract£ris6 par le fait qu'il comporte un 
10 dispositif selon Tune des revendications 1 & 32. 
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